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Patent ansprliche 




Verfahren zur Herstellung von mit gleichgerichteten 



'Ea'sern verstarkten Kunststof fbandern, gekennzeichnet durch 
die folgenden Schritte: 

1) Legen von gleichgerichteten Fasern in einer Reihe von ge- 
sonderten, parallelen Streifen auf einen Kunststoff, der 
sich auf einer Unterlage aus einer ersten Endlosfolie 
von Trennmaterial befindet, 

2) Legen einer zweiten Endlosfolie von Trennmaterial auf 
die Fasern, 

3) Einwirkenlassen von Hitze und Druck, so dass der Kunststoff 
die Fasern umfliesst und eine Rei.he von zusaramenhangenden 
Streifen bildet, 

4) Entfernen der einen Schicht von Trennmaterial, 

5) Aufbringen einer festen Endlosfolie, die am Uber- 
schtlssigen Kunststoff zwischen den zusamiaenhangenden 
Streifen kleben bleibt und 

6) Entfernen der genannten festen Endlosfolie mit dem 
anhangenden liberschlissigen Kunststoff. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
dass die zweite Endlosfolie von Trennmaterial auf derjenigen 
Seite, welche die Fasern berUhrt, mit dem gleichen, auf der 
ersten Endlosfolie vorhandenen Kunststoff bedeckt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kunststoff mindestens einen warmehartbaren Stoff enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kunststoff mindestens einen thermoplastischen Stoff ent- 
halt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kunststoff auch raindestens einen thermoplastischen Stoff 
enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
gekennzeichnet, dass der warmehartbare Stoff ein Epoxidharz 
oder ein Resoiharz ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der thermoplastische Stoff ein Polysulfon ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Runs t stoff aus einer Mischung 

eines Resolharzes mit Polyvinylacetal oder einem Nylon, 
oder eines Novolaks mit einem Neoprengummi oder einem 
Acr y lonit r i Igummi , 

oder eines Epoxidharzes mit einem Phenoxyharz oder einem 
Copolymeren eines cc-Olef inkohlenwasserstof f s und eines 
cc-Olefins, das ein Carbonsaureester ist, oder einem Poly- 
sulfon besteht. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste und zweite Endlosfolie von Trennmaterial aus Poly- 
athylen, Polypropylen oder mit Trennmaterial behandeltem 
Papier besteht. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die in Schritt 5) verwendete feste Endlosfolie aus Baumwoll- 
stoff, Nylon, Polyester, nicht mit Trennmaterial behandeltem 
Papier, Glasgewebe, Aluminiumf olie oder Polyvinylidenchlorid 
besteht. 
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11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t, dass 
der in Schritt 1) genannte Kunststoff die Form einer ununter- 
brochenen Schicht auf der ersten Endlosfolie von 
Trennmaterial hat. 

12. Verfahren nach .Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gleichgerichteten Fasem aus Kohlenstoff oder eineia 
aroinatischen Polyamid bestehen. 

13. Die nach dem in Anspruch 1 beanspruchten Verfahren 
hergestellten Bander. 

14* Die mit den Bandern gemass Anspruch 13 erstellten 
Wicklungen. 
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Verstarkte Kunststoffe 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung von Bandern, die sich zum Aufwickeln eignen 
und aus Kunststoff in Filmform und gleichgerichtetem 
Fasermaterial (einschliesslich fadenf ormigem Material) 
zum Verstarken hergestellt sind; ferner betrifft die 
Erfindung die so erhaltenen Bander und die daraus durch 
Aufwickeln. her ge st ell ten Artikel. 

Das Aufwickeln wird gewohnlich so durchgeftihrt, dass man 
Faden oder Strange von gleich gerichteten Fasern verwendet, 
die mit festen oder halbfesten, aber noch hartbaren 
Kunstharzzubereitungen impragniert sind. Die Impragnie- 
rung solcher Fasern erfolgt gewohnlich durch btindelweises 
Eintauchen derselben in einen Behalter mit f llissiger 
Kunstharzzubereitung und nachf olgendes Verdampfen von 
Losungsmittel und/oder Erhitzen zum Harten der Harzzube- 
reitung. Gewisse Faserraaterialien,, insbesondere Kohlen- 
stoff ^Fasern, konnen indessen nicht befriedigend 
impragniert werden, weil die aufgenommene Harzzuberei- 
tungsmenge von der Lockerheit der Faserbtindel abhangt. 
Weil diese zwischen verschiedenen Teilen des Strangs 
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veranderlich sein kann, ist die Aufnahrae einer bestimmten 
fltlssigen Harzmenge nicht zu erzielen. Um dieser Schwierigkeit 
zu begegnen, wurden Verfahren entwickelt, wobei zur Impragnie- 
rung ein fester Film einer hartbaren Harzzubereitung verwendet 
wird, der ein- oder beidseitig der Fasern angebracht sein 
kann; das Harz-Faser~ fl Sandwich M wird unter Druck erhitzt, so 
dass die Harzzubereitung die Fasern umfliesst und ein 
u Prepreg ,f (vorimpragniertes Material) mit bestimmter Harzver- 
teilung bildet. Solche Verfahren sind in den britischen 
Patentschriften No. l f 299 f 177 und No.l , 257 , 482 beschrieben. 

Diese Verfahren sind vollig befriedigend, wenn ein verhaltnis- 
raassig breiter Streifen gewllnscht wird; falls aber ein dllnnes 
Band, z.B. von eineni einzelnen Faser Strang, erzeugt werden 
soli, ist das Verfahren oft zu zeitraubend zur praktischen 
Anwendung. 

Versuche wurden unternommen, dieser Schwierigkeit zu begeignen, 
indera ein Streifen von normaler Breite hergestellt und dann 
in schraale Bander zerschnitten wurde. Bei diesem Verfahren 
ist es indessen nicht zu vermeiden, dass einige Fasern an 
der Kante jedes Bandes abgeschnitten werden. Der Vorteil der 
Verwendung kontinuierlicher Verstarkungslangen geht dabei 
wieder verloren. 

Es wurde nun gefunden, dass diese Schwierigkeiten Uberwunden 
werden konnen, wenn die zur Verstarkung verwendeten Fasern in 
eine Reihe von getrennten Streifen gelegt werden, worauf ein 
Kunststoff in Ublicher Weise aufgebracht und schliesslich der 
zwischen den Streifen beflndliche Ueberschuss an Kunststoff 
entfernt wird, indem man eine Folie, an der der Klebstoff 
kleben bleibt, aufbringt und anschliessend entfernt. 

Demgemass betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen 
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von Bandera von gleichgerichteten f aserverstarkten Kunst- 
stoff en, das die folgenden Schritte umfasst: 

1) Legen gleichgerichteter Fasern in einer Reihe von gesonder- 
ten, parallelen Streifen auf ein Kunststoffmaterial, das 
sich auf einer Unterlage aus einer ersten Endlosfolie von 
Trennmaterial befindet, 

2) Legeneiier zweiten Endlosfolie von Trennmaterial auf die 
Fasern, wobei die Folie auf der den Fasern zugewandten Seite 
mit dem gleichen oder einem verschiedenen Kunststoff bedeckt 
sein kann, 

3) Einwirkenlassen von Hitze und Druck, so dass der Kunststoff 
oder die beiden Kunststoffe die Fasern umfliessen und eine 
Reihe von zus ammenhangenden Streifen bilden, 

4) Entfernen der einen Schicht von Trennmaterial, 

5) Aufbringen einer festen Endlosfolie, die am llberschlissigen 
Kunststoff zwischen den zusammenhangenden Streifen kleben 
bleibt und 

6) Enfernen der genannten festen Endlosfolie mit dem anhangen- 
den llberschlissigen Kunststoff, 

Das Kunststoffmaterial, auf welches die Fasern gelegt werden, 
kann Streifenf orm haben, wobei jeder Streifen breiter sein 
muss als die einzelnen Faserstreif en, die darauf zu liegen 
kommen, oder, vorzugsweise, der Kunststoff hat die Form einer 
Endlosfolie, welche die Oberflache des Trennmaterials bedeckt. 

Die Verstarkungsfasern konnen metallisch oder nichtmetallisch, 
natUrlich oder synthetisch sein. Geeignete Stoffe sind Stahl, 
Baumwolle, Kunstseide, Polyester, Seide, Jute., Bor und insbe- 
sondere Kohlenstoff, Glas oder ein aromatisches Polyamid. 

Der oder die Kunststoffe konnen aus einem einzelnen warme- 
hartbaren Kunstharz bestehen, wie z.B. einem Epoxidharz (d.h. 
ein Stoff mit einem durchschnittlichen Gehalt von mehr als 
einer 1,2-Epoxidgruppe pro Moleklil) oder ein Resolharz, 
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gebildet aus einem Phenol, wie Phenol selber, und einem 
Aldehyd,wie Formaldehyd, oder er kann aus einer Mischung von 
warmehartbaren Harzen bestehen. Warmehartbare Zubereitungen 
mlissen auch eln Hartungsmittel enthalten. Der oder die 
Kunststoffe konnen auch aus einer oder mehreren nicht hart- 
baren thermoplastischen Masse bestehen oder diese 
Masse in Mischung mit einem warmehartbaren Harz enthalten. 
Beispiele von solchen Mischungen sind Resolharze mit einem 
Polyvinylacetal oder Nylon als thermoplastischer Komponente; 
ein Novolak, hergestellt aus einem Phenol, wie Phenol 
selber, und Formaldehyd oder einem andern Aldehyd mit einem 
Neoprengummi oder Acrylonitrilgummi als thermoplastischer 
Komponente; ferner Epoxidharze mit einer der folgenden ther- 
moplastischen Komponenten: entweder ein Phenoxyharz (d.h ein 
Polyarylenpolyhydroxypolyather, weitgehend frei von 1,2- 
Epoxidgruppen, der ein Copolymeres eines zweiwertigen Phenols 
mit entweder einem Diglycidylather eines zweiwertigen Phenols 
oder mit Epichlorhydr in ist, und periodisch wiederkehrende 
Einheiten* der Formel -OROCH 2 CH (011)0^- enthalt, worin R eine 
Arylengruppe bedeutet) oder ein Copolymeres eines a -Olefin- 
kohlenwasserstof f s mit einem a -Olefin, das ein Carbonsaure- 
ester ist. Ein Polysulfon (eine Substanz, die periodisch 
wiederkehrende Gruppen der Formel -RSO2-3 worin R die oben ange- 
gebene Bedeutung hat, auf we ist) kann mit oder ohne Epoxidharz ver- 
wendet werden. Diese Zubereitungen sind allgemein bekannt und 
konnen in iiblicher Weise zur Herstellung von Adhasivf iliaen 
verwendet werden. 

Die Herstellung des Kunstharzes kann auf einer ablosbaren 
Unterlage eines tlblichen Trennmaterials, vorzugsweise Poly- 
athylen, Polypropylen und (Cellulose-) Papier, das mit einem 
Trennmittel behandelt worden ist, erfolgen; dasselbe gilt fUr 
die zweite Endlosfolie des Trennmaterials. 
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Die feste Endlosfolie, die zur Entfernung der 

liber schlissigen Kunstharzmasse dient, kann aus einem beliebigen 
Material bestehen, an dem diese Masse kleben bleibt. Dieses 
Material kann natUrlich oder synthetisch sein, gewoben oder 
ungewoben, insbesondere Baumwollstoff , Nylon, Polyester, 
unbehandeltes (Cellulose-)Papier (d.h. Papier, das nicht mit 
einem Trennmaterial behandelt worden ist), Glasgewebe, 
Aluminiumf olie, und insbesondere Polyvinylidenchlorid. Die 
endgllltige Breite und Dicke der Bander wird bestimmt durch die 
Faserzahl der einzelnen Streifen und dem wahrend der 
Impragnierungsphase angewendeten Druck. Vorzugsweise werden 
1 bis 10 Strange zu je 1000 bis 20 000 Fasern zu einem Strei- 
fen gelegt, und ein Druck von ungefahr 150 bis lOOOkPa, insbe- 
sondere 3000 bis 600 kPa, wird,gewohnlich in einer Presse, 
angewendet zur Herstellung eines Bands mit einer Breite von 
3 bis 30 mm und einer Dicke von 0,025 bis 0,4 mm. 

Die eine Schicht des Trennmaterials wird darauf entfernt. 
Unter Anwendung von Walzen wird Druck auf die impragnierten 
Streifen und das anklebende Blatt ausgelibt. Um mit Sicherheit 
einen gleichraassigen Druck auf die liberschllssige zwischen den 
Faser schicht en liegende Kunstharzmasse ausliben zu konnen, ist 
es vorteilhaft, elastische Walzen zu verwenden, z.B. solche 
aus Gummi oder einem ahnlichen elastischen Material. 
Gewtinschtenf alls konnen jedoch auch Walzen mit Vertiefungen, 
die den Erhohungen der impragnierten Streifen auf dem Unter- 
lageblatt entsprechen, verwendet werden. Der Druck, der 
erforderlich ist, damit die liberschllssige Kunstharzmasse am 
Blatt kleben bleibt, ist geringer als der zur Bildung der 
impragnierten Fasern angewendete; im allgemeinen genligt ein 
Druck von 10 bis 250kPa, insbesondere 150 bis 200kPa. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung. Alle Teile 
bedeuten Gewichts teile. Die folgenden Materialien werden ver- 
wendet : 
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"Epoxidharz A" bedeutet einen Polyglyc idy lather , der 

in bekannter Weise aus 2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)propan und 
Epichlorhydrin in Gegenwart von Alkali hergestellt wird und 
einen Epoxidgehalt im Bereich von 5,0 bis 5,2 Aequivalent 
pro kg und eine Viskositat bei 21° C iia Bereich von 20-40 Pas 
aufweist . 

"Epoxidharz B" bedeutet einen Polyglyc idy lather, der in 
bekannter Weise durch Reaktion von 2 ,2-Bis (4-hydroxyphenyl) 
propan mit Epichlorhydrin in Gegenwart von Alkali hergestellt 
wird. Er hat einen 1,2- Epoxidgehalt in der Grossenordnung 
von 0,25 bis 0,42 Aequivalent pro kg und einen Durrans- 
Erweichungspunkt von 145° bis 155 °C t 

"Polysulfon A" bedeutet einen Stoff , der unter 
der Bezeichnung "Polysulphone P 1700" 

bei der Union Carbide Corporation erhaltlich ist und nach 
Angabe des Herstellers im Bereich von 350° bis 360°C schmilzt; 
seine Hitzedurchbiegungs -Temper atur (ASTM Spezif ikation D 648) 
betragt 175 °C, und er enthalt pro Durchschnittsmoleklil 50 bis 
80 wiederkehrende Einheiten der Formel 




CH 
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Beispiel 1 

Eine Mischung von Epoxidharz A (100 Teile). Polysulfon A 
(70 Teile) und Bortrif luorid-monoathylamin-Komplex (5 Teile) 
werden in Methylenchlorid (120 Teile) aufgalost, und die 
Losung wird auf einen 400 mm breiten Streifen von Trennpapier 
gegossen und in einem Ofen erwaroit, um das Losungsmittel zu 
entfernen. Der verbleibende Film 1st 0,025 mm dick* 

Ein solcher 5 auf der Unterlage befindlicher Film wird mit der 
Kunstharzseite nach oben auf eine ebene Flache gelegt und es 
werderi Gruppen zu je 4 Streifen von Kohlenstoff -Fasern, jeder 
Streifen zu ungefahr 3000 Fasern, gleichgerichtet auf die 
Harzoberf lache gelegt. Jede Gruppe von Streifen hat einen 
Abstand von ungefahr 30 mm von der nachsten Gruppe. Wenn die 
Harzoberf lache auf diese Weise bedeckt ist 5 wird ein zweiter, 
auf einer Unterlage befindlicher Harzfilm dartiber gelegt, so 
dass das Kunstharz die Fasern beriihrt. Das Harz-Faser- 
"Sandwich" wird bei 120° C unter einem Druck von 350 kPa 
wahrend einer Minute erhitzt, so dass die Faserreihen mit Harz 
getrankt und auf eine Breite von 12 ram und eine Dicke von 
0,09 mm ausgeebnet werden. 

Das obere Unterlageblatt wird entfernt und durch einen Film 
von Polyvinylidenchlorid ersetzt. Um diesen Film in Kontakt 
mit dem Harz und den Streifen zu bringen, wird er bei Raum- 
temperatur durch den Walzenspalt eines Paars weicher Gummi- 
walzen, die einen Druck von 175 kPa austiben, hindurchgelassen. 
Der Polyvinyl idenchloridf ilm wird von Hand wieder abgezogen. 
Alles Uberschlissige Harz zwischen den Reihen der impragnierten 
Streifen klebt an diesem Film und es bleibt eine Reihe von 
parallelen Bandern von harz impragnierten Kohlenstoff -Fasern 
auf einer Unterlage von Trennmaterial. 

Diese Bander konnen nun entfernt und zuro Aufwickeln verwendet 
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werden, sobald sie benotigt werden. 
Beispiel 2 

Die Arbeitsweise gemass Beispiel 1 wird wiederholt, aber 
anstelle von 4 Reihen zu 3000 Fasern wird eine einzige Reihe 
zu ungefahr L0 000 Fasern erstellt. Ein Abstand von ca. 25 mm 
wird vor der Harzimpragnierung zwischen den einzelnen Reihen 
eingehalten. 

Das Ergebnis ist eine Reihe von parallelen Bandern, ungefahr 
je 7 mm breit und 0,125 mm dick. 

Beispiel 3 

Epoxidharz A (80 Teile) und Epoxidharz B (80 Teile} werden bei 
150°C in einem Mischer mit Z-f ormig angeordneten Schaufeln er- 
hitzt.Wenn die Mischung homogen ist, wird sie auf IDCf C abgeklihlt 
und eine gemahlene Mischung von Epoxidharz A (20 Teile) , 
"Aerosil" (5 Teile) und Dicyandiamid (12 Teile) wird unter 
standigem Mischen hinzugeftigt . ("Aerosil 11 ist eine eingetra- 
gene Schutzmarke und stellt ein fein verteiltes Siliziumdioxid 
mit grosser spezifischer Oberflache dar) . Die Mischung wird 
auf ein Polypropylenblatt gegossen und ergibt einen Film von 
0,025 mm Dicke. Reihen von Kohlenstof f-Faden werden auf diesen 
Film gelegt wie in Beispiel 1 beschrieben. Ein weiteres Poly- 
propylenblatt wird darauf gelegt und das "Sandwich" wird bei 
80-100°C einem Druck von 500- kPa unterworfen. Die obere Poly- 
propylenschicht wird entfernt und durch eine Schicht von 
Kraftpapier ersetzt. Das Ganze wird bei Raumtemperatur unter 
einem Druck von 200 kPa durch Walzen hindurchgeftihrt . Nach 
Entfernung des Papiers verbleibt eine Reihe von parallelen 
Bandern von je 17 mm Breite und 0,05 mm Dicke auf dem Poly- 
propylenblatt. 
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Eine Mischung von Epoxidharz A (100 Teile) , Polysulfon A 
(70 Teile) und Bortrif luor idmonoathylamin-Komplex (5 Teile) 
wird in Methylenchlorid (120 Teile) aufgelost und die Losung 
wird zur Bedeckung eines 400 mm breiten Streifens von silikon- 
beschichtetein Trennpapier benutzt. Die Harzschicht wird in 
Streif enf orm aufgetragen, wobei jeder Streifen ungefahr 20 mm 
breit ist und sich in einem Abstand von ca. 15 mm voni nachsten 
Streifen befindet. Das Papier wird dann in einem Of en erwarmt, 
uiu das Losungsmittel zu enfcfernen. Die verbleibenden Harz- 
streifen sind 0,03 ram dick. 

Diese, auf der Unterlage befindlichen Filmstreifen werden mit 
der Kunstharzseite nach oben auf eine ebene Flache gelegt; 
es werden Gruppen zu je 2 Streifen von irn Handel erhaltlichen 
aroraatischen Polyamidf asern, d.h. ein Poly- (p-phenylen- 
therephthalamid) , jeder Streifen zu ungefahr 6000 Fasern, 
gleichgerichtet auf die Harzoberf lache in die Mitte jedes 
Harzstreifens gelegt. Ein Streifen von mit Silicon bedecktem 
Trennpapier wird liber die Fasern gelegt; das Harz-Faser-Papier- 
" Sandwich" wird bei 120°C unter einem Druck von 350 kPa 
wahrend einer Minute erhitzt. Die Faserreihen werden so mit 
Harz getrankt und auf eine Breite von 15 mm und eine Dicke von 
0,1 mm ausgeebnet. Das obere Trennpapier wird entfernt und 
durch einen Film von Polyathylentherephthalat ersetzt. Das 
ganze wird darauf bei Raumtemperatur durch den Walzenspalt 
eines Paars weicher Gummiwalzen, die einen Druck von 175 kPa 
ausliben, hindurchgelassen. Der Polyathylentherephthalatf ilm 
wird von Hand wieder abgezogen, alles liberschllssige Harz klebt 
an diesem Film und es bleibt eine Reihe von parallelen Bandern 
von harz impragnier ten aromatischen Polyamidfasern auf einer 
Unterlage von Trennpapier zurlick. Diese Bander konnen abge- 
trennt und zum Aufwickeln verwendet werden. 
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Aehnliche Ergebnisse werden erhalten, wenn die aromatischen 
Polyamidfasern durch Reihen eines andern Polyamids, wie Poly- 
(m-phenylenisophthalamid) 5 oder Glas ersetzt vzerden und 
anstelle eines Films von Polyathylentherephthalat eine 
Aluminiumf olie verwendet wird. 
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